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要約 : 生の魚体から分離 濃縮したリン脂質混合物には雛に対する成長促進効果がある 本研究では生の魚
体から高濃度 安定的にリン脂質混合物を分離 回収するためのタンパク質分解酵素の添加率 反応時間お
よび反応温度について検討した
試験では タンパク質分解酵素 プロテアゼ P の添加率を 生の原料に対し *.**. *.**2 *.*+0およ
び *.*-,の .段階 反応時間を ,/ /*および 1/分の -段階 反応温度を .,.- .1.2および /,/-
の -段階に設定し それぞれを組み合わせた +*条件について リン脂質混合物の収率について検討し 混合
物中の総脂質量および総脂質中のリン脂質 トリアシルグリセロル等の含有量を検討した
その結果 生の魚体からリン脂質混合物とリン脂質を最大限に分離 回収するためのタンパク質分解酵素
の添加率 反応温度および反応時間は それぞれ *.**2 ., /*分であり 回収できたリン脂質混合物は
生の原料に対し約 +0 リン脂質混合物中総脂質量は約 ,+で 総脂質中リン脂質量は約 +2であった
キワド : マイワシ リン脂質混合物の抽出 総脂質 リン脂質 タンパク質分解酵素

+ は じ め に
前報で生魚体から抽出したリン脂質混合物に雛の成長を
促進する効果があることを報告した+
生魚体からリン脂質混合物を分離する方法の一つとし
て 原料にタンパク質分解酵素を加え反応後 生じた溶液
を 遠心分離により 中性脂質区分 水溶液区分および残
渣区分に分ける方法がある,.この方法は低分子量のタン
パク質 ペプチドを得たい場合 溶液の粘度を低下させた
い場合や呈味性を変化させたい場合に有効で 主として食
品工業で広く利用されている 分解された低分子のタンパ
ク質は水溶液区分に移行し リン脂質は残渣区分に分離さ
れる 残渣は一般に不要の副産物として魚粉に還元される
か 廃棄されている しかし 牛海綿状脳症 BSE 発症
以来ウシ由来の油脂の使用が禁止されているため 従来活
用されてこなかった油分を有効に使うことは重要なことに
なってきた
本研究では 残渣区分に分離されるリン脂質に注目し
リン脂質を安価 多量に採取することを目的に タンパク
質分解酵素の添加率 反応温度および反応時間につき検討
した
, 研究材料および方法
リン脂質の分離濃縮の基本フロ : 原料全体をミンチ
したものから 各 +kgをそれぞれ / l容量ステンレス製容
器に採り水 /**mlを加えついで酸化防止剤エトキシキ
ンを原料に対して ,** ppm添加した後 ウォタバス
中で加温する液温が ./.1に達したところでタンパ
ク質分解酵素プロテアゼ アマノ P アマノエンザイム
株 *.*+0を加え ./分間反応させる 反応後 直火で
3/ -分間加熱することで酵素を失活させる ついで反
応液を -,/** rpm -分間遠心分離することにより 中性脂
質区分 水溶性区分および残渣区分に分離する リン脂質
を含む複合脂質類は残渣区分に分離 濃縮されているの
で残渣区分を平底容器に薄く延ばし 3* 2時間通風乾
燥機内で乾燥し 粉砕したものをリン脂質混合物とした
本試験では上記基本フロのうち 酵素添加量 反応時
間 反応温度条件を検討するため 表 +に示した条件で分
離の方法を検討した
原料はマイワシ鮮魚 +*kg ,**+年 0月 ,2日購入の全
魚体をチョッパでミンチしたものを使用した 酵素添加
率を *.**. *.**2 *.*+0および *.*-,の .段階反応時間
を ,/ /*および 1/分の -段階 反応温度を .,.- .1
.2および /,/-の -段階におき 合計 +*の製造条件を
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設定した 試験計画を表 +に示す
一般成分分析 : 水分は常圧過熱乾燥法 +-/ ,時間
粗タンパク質はケルダル法で測定した窒素に 0.,/を乗
じて算出した 粗灰分は電気炉灰化法 //* 2時間 で
それぞれ定量した
総脂質の定量 : 魚肉の総脂質については BLIGH and
DYERの方法/を一部簡略化し 以下の方法で行った
試料 -* gをホモジナイザ用カップにとり メタノ
ル 0* ml クロロホルム 0* mlを加え ,分間ホモジナイズ
しついで水 -* mlを加え -*秒間ホモジナイズした次に
クロロホルム ./ mlを加えてから -*秒間ホモジナイズし
た
濃縮乾燥したリン脂質混合物の場合は試料 +, gをとり
メタノル +,* ml クロロホルム +,* mlを加え ,分間ホ
モジナイズし ついで水 ++* mlを加えて -*秒間ホモジナ
イズした 次にクロロホルム 3* mlを加え -*秒間ホモジ
ナイズした 次に魚肉 リン脂質混合物とも それぞれ吸
引濾過し 濾液を分液ロトで水 メタノル層とクロロ
ホルム層とに分離後クロロホルム層をナス型フラスコに移
した後 ロタリエバポレタで溶剤を留去した つ
いで 真空ポンプを用いて溶剤 水等を留去し 残ったも
のを総脂質とした
総脂質中の脂質組成の測定 : 総脂質のヘキサン溶液をセ
トロン社製クロマロッド Sに塗布し 展開溶媒にnoヘキ
サンエチルエテル酢酸 3* : +* : +vv を用いて展
開し 各組成に分離した後 TLC-FID イアトロスキャン
MK-/ により測定した0
脂肪酸組成の測定 : 総脂質を BF-メタノル溶液でメ
チル化し 水素炎イオン化検出器を装備したガスクロマト
グラフで測定した1 分析条件はカラムにWax fused
silica -* m*.-, mmを用いカラム温度 +**,/* .
分 試料注入温度 ,/* キャリヤガスのへリウム流量
はイコサペンタエン酸メチルの保持時間が約 -*分になる
ように調整した 脂肪酸組成は面積で示した
- 結果および考察
原料としたマイワシの一般成分および脂質成分を表 ,に
示した 全魚体の水分は 0/.0 粗タンパク質 ++./ 粗
灰分 1.1で総脂質は +/., 総脂質中リン脂質は ..-
トリアシルグリセロルは 10.+であった
総脂質の主な脂肪酸は +. : * +0 : * +0 : + +2 : + ,* :
/n-- ,, : 0n--で 高度不飽和脂肪酸を多く含有し うち
n--が -+.,を占めていた 一般に魚介類の脂肪酸組成は
漁獲時期で異なり 特に +2 : + ,* : /n--および ,, : 0n--
は大きく変動することが知られているが2 本試験で供試
マイワシは夏季のものであるにもかかわらず ,* : /n--お
よび ,, : 0n--は共に多量に含まれていた
酵素添加率 反応時間および反応温度を変化させた時の
リン脂質混合物の収率 総脂質量および総脂質中リン脂
質 トリアシルグリセロルなどの脂質組成を表 -に示し
た
反応時間を /*分とし 処理温度を .1.2とした時
リン脂質混合物の収率は酵素添加率が *.**.の +0./
および *.**2の +0.0でもっとも高かった これ以上酵
素添加率が高くなると収率は減少する傾向が見られた リ
ン脂質混合物中の総脂質量にも同様の傾向が見られた 総
脂質中のリン脂質とトリアシルグリセロル含量は酵素添
加率に関係なく それぞれ +1..+2.1 および 1*.3
12.+の範囲にあった
酵素添加率を *.*+0 反応温度を .1.2としたと
き もっともリン脂質混合物の収率が高かった反応時間は
表 + 試験計画
表 , マイワシ 全魚体 の一般成分および脂質組成
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,/分の +0.-であったが処理時間を延長すると収率が低
下した
総脂質量にも同様の傾向があった 総脂質中リン脂質含
量は処理時間が /*分のとき最大で +1..であった トリ
アシルグリセロル含量は処理時間が長くなると減少する
傾向が見られた
酵素添加率を *.*+0 処理時間を /*分としたとき リ
ン脂質混合物収率がもっとも高かった処理温度は .,
.-の +0.0であった それより処理温度が高くなると
収率は低下した リン脂質混合物中総脂質含量にも同様の
傾向が見られた 総脂質中リン脂質含量がもっとも高かっ
たのは処理温度が .1.2のときで +1..であった ト
リアシルグリセロル含量は温度が高くなると減少する傾
向が見られた
以上の結果 魚からリン脂質混合物とリン脂質を最大に
分離 回収するためのタンパク質分解酵素の添加率 反応
温度および反応時間は それぞれ *.**2 ., /*分で
あった そのときのリン脂質混合物の生原料に対する回収
率は約 +0リン脂質混合物中総脂質量は約 ,+総脂質
中リン脂質量は約 +2であった
リン脂質混合物中総脂質の脂肪酸組成を表 .に示す 主
な脂肪酸組成は +. : * +0 : * +0 : + +2 : + ,* : /n-- お
よび ,, : 0n--で 原料の脂肪酸構成とほぼ同じであった
本研究は魚体やフィッシュソルブルからタンパク質を分
離する場合に利用される酵素処理法を適用し その過程で
生ずる残渣区分に含有されるリン脂質を回収しようと試み
たものである
反応時間と温度を一定にしたとき 酵素添加率が増加す
るにつれて リン脂質混合物とリン脂質混合物中の総脂質
量は低下した 総脂質含量が低下した分 タンパク質含量
が増加した可能性がある しかし今回はタンパク質の測定
をしなかったので その傾向については明らかではない
表 - リン脂質混合物の収率およびその総脂質量と総脂質の脂質組成
表 . リン脂質混合物中総脂質の脂肪酸組成
マイワシ Sardcnops melanostica からリン脂質混合物の分離 43
NOS48204 (Mark1) CP7500Mark2 Wed Mar 1 15
コンポジッ
酵素分解に伴う各成分の変化については次回の課題とす
る
今回使用したタンパク質分解酵素はプロテアゼ アマ
ノ P であった この酵素はフィッシュソルブル中のタン
パク質の低分子量化や低粘度化の目的で一般に使用される
ものであるが リン脂質分離の目的に最適なものかどうか
については 明らかではない 酵素の種類等についても次
回の課題としたい
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Isolation of phospholipids from raw sardine
Sardcnops melanostica
By
Mitsuru NISHIWAKI*, Tadashi OHTANI*, Kunitake OGIHARA*, Akio OZAWA***,
Masaru KASHIYAE****, Tetsuo YAMANE*** and Akio MAEKAWA**
(Received November ,3, ,**,/Accepted July ,. ,**-)
Summary : Following the previous report, the concentrated mixture of phospholipids obtained from
raw ﬁsh is considered to have a growth promoting e#ect in chicks. In the present study, the
conditions for e#ective isolation of phospholipids from raw sardine, and the optimal amount of
protease, reaction time and reaction temperature were examined.
The yield of phospholipids, total lipid content, and percentage of the components in the total
lipids such as phospholipids and triacylglycerol obtained by protease treatment of sardine using +*
treatment conditions consisted of a combination of the following : Protease added at the rates of *.**.,
*.**2, *.*+0 and *.*-, ; reaction time of ,/, /* and 1/ minutes ; and reaction temperatures of .,.-, .1
.2, and /,/-.
The highest yield of lipids and phospholipids was obtained by the reaction using *.**2 protease,
at a temperature of ., and for /*min. Under these conditions, the yield of phospholipids in the raw
sardine was about +0, amount of total lipids was ,+ and total amount of phospholipids was +2.
Key Words : Raw sardine, Isolated lipid mixture, Total lipids, Phospholipids, Protease
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